



菲律宾蛤仔的不同壳长 饵料浓度 温度 盐度和昼夜节律对其摄食率的影响以及
壳长 饵料种类 温度和盐度对其排泄率的影响  






P<0.01 其中 y 表示其摄食率 x 表示其壳长 饵料浓度对菲律宾蛤仔摄食率影响
不明显 P>0.05 在饵料浓度达到一定的浓度时 菲律宾蛤仔摄食率基本上保持不
变 温度对菲律宾蛤仔摄食率影响很明显 P<0.01 在 24 时菲律宾蛤仔摄食率达
到 高 推测菲律宾蛤仔生长的 适温度为 24 盐度对菲律宾蛤仔的摄食率有显
著的影响 P<0.01 在盐度 10 至 25 之间 菲律宾蛤仔摄食率随着盐度的增加而增
加 其中尤以盐度 20 至 25 时上升迅速 盐度 25 时蛤仔的摄食率 高 之后其摄食
率随盐度增加而减少 但一直到盐度 35 时都保持了较高的水平 推测菲律宾蛤仔生
长的 适盐度为 25 到 30 之间 菲律宾蛤仔的摄食率昼夜节律性很明显 昼夜的 6
个时间点差异很显著 P<0.01 摄食率在中午 12:00 的时候 低 在晚上 24:00 的
时候 高  
实验结果显示 壳长对菲律宾蛤仔排泄率的影响达很显著的水平 P<0.01 随
着菲律宾蛤仔壳长的增加 其排泄率在从 2 小时到 8 小时的各个时间段均呈下降趋












=0.898  P<0.05 其中 y表示其排磷率 x





P<0.01 排氨率和排磷率的 低值都出现在盐度 30 时 推测菲律宾蛤仔生长的




























Studies on the feeding rate and excretion rate of Ruditapes 




In order to probing into the role of suspension-feeding 
mollusk in the mixed cultivation shrimp-pond ecosystem, under 
laboratory condition, this paper focused on the effects of the 
length of shell, concentration of algae food, temperature, 
salinity and day-night rhythm on the feeding rate, the effects 
of the length of shell, species of algae food, temperature and 
salinity on the excretion rate of Manila clam (Ruditapes 
Philippinarum). 
The results showed that there was a significant correlation 
between the feeding rate and the length of shell. It can be 
described as : y=86.37x1.682 R2=0.905 P<0.01 y denotes the 
feeding rate and x denotes the length of shell; The feeding rate 
was not significantly influenced by the concentration of algae 
food P>0.05 ; when the concentration was enough, the feeding 
rate would almost keep unfixed. Meanwhile, there was a 
significant effect of water temperature on the feeding rate 
(P<0.01). And the feeding rate at 24 is higher than that at 16
,28 ,32 .we can conclude that 24  is the optimal water 
temperature for the growth of Ruditapes Philippinarum. Also, the 
feeding rate was significant influenced by the water salinity 
(P<0.01); the feeding rate increased with increasing salinity, 
over the interval 15-25 ppt and the feeding rate was highest at 
25 ppt. At the same time, although the feeding rate decreased 
slowly with increasing salinity, over the interval 25-35 ppt, 
it was high at 35 ppt. That the optimal water salinity of Ruditapes 
Philippinarum is the interval 25-30 ppt could be concluded. 
Different feeding rates were also shown in the experiments of 
day-night rhythm (P<0.01); the feeding rate was highest in 
mid-night (24:00) and lowest in mid-noon’s (12:00). It is 
apparently that Ruditapes Philippinarum is a species of mollusk 
with day-night rhythm feeding behavior. 














correlation between the ammonia excretion rate within 8 hrs and 
the length of shell; it can be described as: y=110478x-2.4835 
R2=0.9748  P<0.01 , y denotes the ammonia excretion rate and 
x denotes the length of shell; The correlation between the 
phosphate excretion rate within 8 hrs and the length of shell 
is described as: y=106x-3.6061 R2=0.898  P<0.05 , y denotes the 
phosphate excretion rate and x denotes the length of shell. 
Additionally, the excretion rate of Ruditapes Philippinarum 
decreased within 2 hrs, 4 hrs, 6 hrs, 8 hrs with the time going 
by. Also, the excretion rate was not significantly influenced 
by the species of algae (P>0.05). The experimental results also 
indicated the ammonia excretion rate and the phosphate excretion 
rate were correlated positively with water temperature (P<0.01); 
the excretion rates almost increased linearly with increasing 
water temperature. The water salinity also had a significant 
effect on the ammonia excretion rate and the phosphate excretion 
rate. We could conclude both the ammonia excretion rate and the 
phosphate excretion rate are lower at 28 ppt than at 15,20,25,35 
ppt and 28 ppt is the optimal water salinity for the growth of 
Ruditapes Philippinarum. 
Theoretically, this paper will do good for further research 
on the feeding biology of suspension-feeding mollusk at the level 
of physiology and ecology. And this paper is helpful for the study 
on assessing the effect of protein metabolism on the tissues of 
mollusk, the study on the relation between mollusk and algae in 
mixed cultivation shrimp-pond, and the study on modeling in the 
catching capacity of the mixed cultivation shrimp-pond.  
Practically, this paper will do good for arranging moderate 
density of aquaculture, assessing the catching capacity, 
predicting the growth rate and product of aquaculture and 
managing the water quality scientifically. 
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一    暴发性流行虾病引发人们改革对虾养殖模式 
水产养殖业是当代农业中发展 快的产业 80 年代以来 水产养殖业在世界范
围内受到广泛重视 已成为世界上增加蛋白质来源 迅速 可靠的方式 大多数国
家在渔业发展规划中都把水产养殖业放在优先地位[1]  
对虾 Penaeus 是一种重要的经济甲壳动物 它不仅味美富有营养 而且养殖
周期短 产值高 倍受养殖者和消费者的欢迎 除了发展海洋捕捞 世界各沿海国
家几乎都在大规模发展养虾业 对虾养殖业对社会经济发展起很大的推动作用 在
今天经济全球化扩张的时代 对虾养殖业的高利润和高外汇创收率是大多数欠发达
国家摆脱贫困的有效途径之一[2] 据联合国粮农组织 FAO 统计 1998 年全世界
对虾产量大约为 850 000 公吨 其中亚洲地区产量占了绝大多数 72% 拉丁美洲
次之[3 4] 亚洲的日本 台湾 泰国和越南都是养虾业发展较好的国家和地区  
我国的对虾养殖业起步于 70 年代末[5] 1980 年到 1982 年 当时国家水产总局
组织了对虾工厂化育苗技术攻关并取得成功 使我国对虾养殖业获得突破性发展
1987 年到 1992 年是我国对虾养殖业的巅峰时期 年产量达 15-20 万吨 连续 6 年居
世界首位[6] 从此我国跃升为世界第一养虾大国  
由于对虾养殖业的高利润和高外汇创收率 业者追求高产量是必然的趋势 为
此 虾农从传统的粗放式养殖 extensive cultivation 转向高产的集约化养殖 intensive 
cultivation 集约化养殖对虾经多年实践 已暴露出许多缺点 其中养殖方式本身的
有机物污染十分明显 残饵和对虾代谢产物的大量积累 水体富营养化 水质和底
质的恶化导致流行性虾病屡屡暴发 如 1993 年全球性流行的虾病 Syndrome 93
曾给全世界的水产养殖从业者带来恐慌[7] 1992 年我国福建漳浦沿海暴发流行性虾
病 第二年迅速传遍全国沿海 对我国新生的养虾业造成致命的打击 1993 年我国
的对虾产量在养殖面积扩大的情况下由 1992 年的 21 万吨锐减到 9 万吨 较上年减
产 58%[5] 直接经济损失 7.5 亿美元[8] 1994 年更是跌至谷底 产量下降到 6.4 万吨
面对如此困境 我国科研工作者除了对病虾进行病理分析 用药治疗外认为要在短
期内从根本上消除仔虾体内病毒尚不可能 也无有效的药物治疗虾病 可行的办
法是采取综合防治 特别是改革养殖模式 创造一个良好的养殖环境 使对虾养殖
池达到良性循环[9] 科技人员和养殖业者进行了艰苦的实验探索 除了采取清淤 换
水 增氧等措施外 摸索出 综合养殖 (composite cultivation)模式 即简称 混养
(mixed cultivation) 以对虾为主 在虾池中同时混养其他水产生物 改善水质和底质
又充分发挥水体潜力提高产量 提高经济效益 受到养殖者的普遍欢迎  
 
二  贝虾混养池中滤食性贝类在虾池生态系统中的作用 
混养有利于控制虾池内有机物的积累过程和富营养化 是改善和控制养殖环境
的一项措施 适当减少对虾放养量 相应增加其他混养品种 组成一个新的生态环
境 在这生态系统中 由于对虾和混养品种间互补作用 可以比较容易地维持虾塘
内水质的稳定[10] 目前对虾混养模式中主要有 虾-贝混养 虾-藻混养 虾-鱼混养
以及虾-贝-鱼混养几种模式 其中虾-贝混养中选择的主要是滤食性贝类 如牡蛎
(Crassostrea) 扇贝(Chlamys) 泥蚶(Tegillarca granosa) 蛤仔(Ruditapes) 缢蛏
(Sinonovacula constricta)等 这些滤食性贝类在虾池生态系统中起什么作用 它们对















1  贝类的滤食造成生物的沉降对底质和底栖生物的影响 
滤食性贝类在滤食过程中 只有一部分适口的食物被摄食 而其他较大颗粒由于
鳃 唇瓣以及外套膜等处分泌的粘液粘裹被排出体外 形成了 假粪 artificial 
excrement 与被摄食经消化后的粪便一起沉入底层 由于滤水量大 形成的假粪量
多 造成的生物沉降 biodeposition 作用明显 因而使悬浮于水体中的颗粒转移到
底层 搬运到底层的有机物势必在底层堆积 使微生物活动加强 增加底层氧的消
耗 局部底质产生缺氧或无氧环境 促进了脱氨和脱硫的还原反应 导致无机营养




栖生物的群落结构 Kaspar 等 1995 在新西兰的一个贻贝养殖场进行了调查 发




2  贝类混养对虾池水质和浮游植物的影响 
虾池水体中浮游植物生长情况和生物量高低是衡量水质优劣的重要因素 浮游植
物生长良好 生物量适中 有助于吸收水中的有害物质 其旺盛的光合作用 不仅
增加水体的溶氧量 也能把水中有害物质氧化消除 使池水水色和 pH 稳定 生态环
境平衡 因而 好的虾池水色呈淡绿至茶褐色 pH 介于 8 9 之间 若浮游植物生




    虾池中混养的滤食性贝类造成的生物沉降以及养殖生物本身的排泄废物都会增
加水体中 NH4 的浓度 NH4 浓度的提高 使水质增肥 促进浮游植物的生长 Hatcher 
A 等对加拿大的一个海湾贻贝吊养区的研究发现 浮游植物的生物量与吊养贻贝造
成的生物沉降量成正比[11] 这与生物沉降促进了 NH4 排放有关 同时 NH4 浓度的
提高又会影响浮游植物的群落结构 一般而言 微型浮游藻类对高浓度的氨盐 硝
酸盐和有机氮具有一定的适应性 所以混养贝类的虾池水中浮游植物可能会以微型
浮游藻类占优势 季如宝等 1998 在桑沟湾贝类养殖区测定发现微型浮游植物的
现存量和生产力占浮游植物总现存量和生产力的比重分别为 90 95 10-2 和 90
100 10-2 [13] 王岩等 1999 也得到了相同的结果[14]  
    贝类混养的另一个影响是大量摄食浮游植物 对其造成巨大的摄食压力 据陈
品健等 1986 对福宁湾尖刀蛏 Cultellus scalprum 胃含物藻类细胞量的检测 壳
长<3.0cm 者胃内平均含 373 个细胞 壳长 3.0~4.0cm 者 平均为 428~474 个细胞
壳长 4.0~5.0cm 者为 645~712 个细胞 壳长>5.0cm 者为 932 个细胞 [15] 厦门僧帽牡
蛎壳长 5cm 左右 胃内食物含有硅藻 552 个细胞[16] 可见其摄食量是很大的
Cloern(1982)发现在有大量营养盐输入的浅水海湾 即使出现富营养化 浮游植物的
生物量依旧很低 而浮游动物的摄食压力仅占很小的一部分 高密度的贝类滤食压
力是出现这种情况的首要原因[17] Officer 等 1982 认为浮游植物生物量与贝类滤















植物中的比例 同时也会改变浮游植物群落的多样性[19]  
3  贝类混养对虾池浮游动物的影响 
虾池中混养的滤食性贝类与浮游动物在生态关系上有竞争和捕食两方面种间关
系 一方面 它们都主要以浮游植物为食 存在着食物竞争关系 另一方面 浮游
动物 包括小型浮游动物及其幼体由于运动能力较弱可能被滤食性贝类所形成的水
流过滤和被摄食 在多种滤食性贝类的胃含物中都发现桡足类附肢 无节幼体 动
物卵等等 也说明它们存在捕食和被捕食的关系 王岩等 1999 通过围隔实验发
现 围隔水体中桡足类 Copepoda 无节幼体的比例随着蛤仔密度增加而升高 结
果导致桡足类发育过程中死亡率增加 菲律宾蛤仔通过食物竞争同时使桡足类生物
量降低和个体小型化[14] Horsted 等人 1988 使用围隔试验就贝类对浮游动物群落
的调节作用进行了研究 加入营养盐使浮游植物含量升高 发现浮游动物生物量变
化并不显著[20] 季如宝等 1998 在桑沟湾也得到了类似的结果[13] Horsted 等 1988
在实验中发现因贝类对粒径为几个微米的颗粒物滞留率 大 小型浮游动物和浮游
原生动物群落的生长将受到抑制 个体较大的浮游动物和桡足类则很少受到影响[20]  
 
三  研究贝虾混养池中滤食性贝类摄食率和排泄率的意义 
虾病的大规模爆发 在很大程度上是因为人们盲目追求高产量造成的 高密度
放苗和大量投饵使养殖水环境持续恶化 从而严重地破坏了生态平衡[21] 在这种情
况下 养殖容量的研究就日益受到人们的重视 特别在混养模式中 各种混养生物
的养殖容量以及其比例的研究显得很有必要 本论文旨在为这方面研究做基础工作  
在混养虾池中 滤食性贝类主要摄食微型生物 microorganism 包括浮游植物
细菌 小型浮游动物以及浮游动物的卵及幼体[22] 据 Moriarty 报道 在养殖池中
微型生物网是构成生态系统整体中很重要的一部分 并且对水产产量有很大的影响
第一 水中的溶氧量由藻类和细菌的活动调控着 藻类在白天通过光合作用产生氧
气 细菌则通过呼吸消耗氧气 第二 在所有的养殖池中 细菌对食物网的贡献也
很大 它们被养殖对象摄食或者被那些作为被养殖对象的饵料的小动物摄食 第三













四  目前对滤食性贝类摄食率和排泄率的国内外研究进展 
关于滤食性贝类摄食率的研究国内外有一些报道 主要集中在对一些影响因子
的研究方面 如 Milk D 等 2000 对一种大团聚牡蛎 Pycnodonta maxima spat 的研














个/cm3 且滤水率与摄食率成反比[25] Sobra P 等 2000 对一种埋栖蛤仔 Ruditapes 
decussatus 的研究表明 滤水率与水流速度有关[26] Zaklan S D 等 1997 研究了
底埋性幼贝的摄食率与埋栖深度的关系 他认为埋栖的深度越深 其摄食率就越小
[27] Vanderploeg H 等 1995 对于产于五大湖区的放射蚌(Lampsilis radiata siliquoidea) 
研究发现 直径小于 3µm 的浮游藻类是其滤食的对象 且温度对摄食影响很大 但
藻类含量的影响则很小[28] 水中的悬浮颗粒对滤食 生长 存活等有影响 张玺等
1959 对珠江口的长牡蛎(Crassostrea gigas)摄食研究认为 当海水中悬浮物含量
在 1.0~6.0mg/dm3 时 牡蛎摄食率为 15%~100 其中悬浮物为 5.2 mg/dm3时 几
乎所有个体都在摄食 且多量摄食 胃的饱满度高[29] Davis 1962 以淤泥 高岭
土 粉尘 佛尼氏泥(Fuller’s earth)等作为悬浮物 充以海水配成不同的混浊度 对
美国牡蛎(Crassastrea virginica)和射利帘蛤(Venus mercenaria)的精卵 胚胎和幼虫进




率的研究上 主要有以下几个方面  
1. 电子内窥镜 (Video endoscopy)  电子内窥镜的应用对揭开滤食性贝类的摄
食机制 了解其摄食器官在摄食过程中的功能以及黏液在滤食性贝类摄食和对饵料
颗粒物的选择性等方面都有十分重要的作用[31 32]  
2. 流式细胞仪 (Flow cytometry)  流式细胞仪不仅可以用来分析食物的颗粒数
量 而且还可以用来分析食物的颗粒的化学组分 确定饵料的质量 这有助于分析
贝类对颗粒的选择性[31] Baldwin(1995)通过此方法对牡蛎幼体摄食进行研究后认为
其选择性不但和颗粒大小有关系而且和颗粒的化学组分有密切的联系[33]  
3. 同位素标记法  同位素标记法是研究饵料颗粒在滤食性贝类体内吸收途径及
各种饵料成分(碳 氮)代谢的有力工具[34] 用 14C 标记饵料颗粒可以很容易掌握不同
颗粒物在消化道中停留时间 以及它们各自的吸收率和吸收量的大小[35]  











的排氨率的研究 Aldrige 1995 报道过温度对多形饰贝 Dreissena polymorpha
排氨率的影响[37] 国内常亚青[38] 郝亚威[39] 王芳[40] 姜祖辉[41 42]也报道几种因素
对贝类排氨率的影响 关于菲律宾蛤仔磷酸盐排泄率的研究国外尚未见报道 但有






































一   材料 
菲律宾蛤仔取自厦门杏林马銮湾的一养殖场 选取活力好的个体把表面刷洗干
净 用沙滤海水(盐度 27.0~30.0)在室内水族箱中驯养一周 每天投喂足量的湛江叉
鞭金藻 Dicrateria zhanjiangensis 连续充气 每天换水 2 次 驯养时室内温度为
20.0 光照控制在 1400lux 左右 光照时间为 12/12 L/D 驯养一周后挑选健康
个体作为实验材料 并且继续逐渐将驯养条件调至成各实验组的条件 例如 盐度
组实验在实验前三天内将驯养的盐度逐步调至实验设定值  
湛江叉鞭金藻 Dicrateria zhanjiangensis 是本实验室用 F/2 配方[45]培养的 实
验时用海水稀释至相应的浓度 作为菲律宾蛤仔的饵料  
实验用海水是用厦门海域沙滤的自然海水 盐度梯度调节用厦门盐业公司生产
的日晒粗盐来调节  
藻液浓度的测定采用 Coulter Epics XL 型流式细胞仪  
 
二   实验方法 
1  摄食率的测定 
实验装置是参照 Bayne 等人[46]的装置再加以改造的流水系统 见图 1 实验过程
中蛤仔放在一个 100cm3 的容器中 即容器 一定浓度的金藻液以恒定的流速 v
从容器 流出 流经容器 后流入容器 实验过程中适当对 充氧 实验进行大
约两个 h 以后 以蛤仔开始开口滤食起计时 流出容器 经过蛤仔摄食的藻液浓度
逐步稳定下来 这时开始取样 取样时从容器 中取出 100cm3 藻液作为流入藻液
















壳长(以游标卡尺测量)和湿重 以电子天平称量 然后去壳取其组织于 80 下烘 24
小时后 以电子天平称其干重  
不同规格组的实验设壳长为 20.00 25.00 30.00 40.00 45.00mm 左右的五个
梯度来进行 各个梯度组实验统一在下午 14 00 进行 以消除昼夜节律对其摄食率
的影响 实验用海水 pH 为 8.1 盐度为 30 温度为 20  
饵料浓度组实验设金藻 浓度为 1 105 5 105 8 105 10 105 50 105 
cells/cm3 左右的五个梯度来进行 实验用菲律宾蛤仔壳长统一 
 图 1  实验装
置示意图 
Fig .1  Illustration of equipment in the experiment  
 装流入藻液的容器   放蛤仔的容器   恒温容器 
内装大体积水体  装流出藻液的容器   流速调节器 
 
在 40.00mm 左右 各个梯度组实验统一在下午 14 00 进行 实验用海水 pH 为 8.1
盐度为 30 温度为 20  
温度组实验设 16 20 24 28 32 左右的五个梯度来进行 实验用
菲律宾蛤仔壳长统一在 40.00mm 左右 各个梯度组实验统一在下午 14 00 进行
实验用海水 pH 为 8.1 盐度为 30  
盐度组的实验设 15 20 25 30 35  五个盐度梯度进行 各个梯度组实验统
一在下午 14 00 进行 实验用海水 pH 为 8.1 温度为 20  
在昼夜节律的实验中 采用 pH 为 8.1 温度为 20 盐度为 30 的海水作为实验
用海水 分别选取 4 00 8 00 12 00 16 00 20 00 24 00 这 6 个时间点
在连续的 24h 中 每隔 4 个 h 对菲律宾蛤仔进行一次摄食率的测定  
以上每组实验选取 4~5 只壳长相近的蛤仔为一个实验组 每个梯度和时间点设 5
个平行组 取其平均值 每次同时用一个空白管作对照  
在进行本次实验前进行基础实验时发现 藻液浓度在 5 ~10 105 cells/cm3 之间
流速在 70 100cm3/min 左右时 所测菲律宾蛤仔的摄食率实验误差 小 因此在实
验中 将实验用的藻液浓度和流速控制在上述范围之内  
摄食率 Feeding Rate 在本实验中用两种方法表示 一种是单位个体每分钟摄
食金藻的细胞数 FRind, 其计算方法为 FRind=(C 入 C 出)×v/n 另一种为单位干重每分
钟摄食金藻的细胞数 FRg 其计算方法为 FRg=(C 入 C 出)×v/m 其中 C 入为流入藻液















2  排泄率的测定 
实验装置为5L大口瓶 ,实验期间装入3L经 0 .45 m孔径纤维滤膜抽滤后并煮
沸过的海水 实验时将 5 只大小基本一致的菲律宾蛤仔放入其中 实验过程中不断
用充气棒充气 ,空气经盛有浓硫酸的洗气瓶除去空气中的氨 恒温水浴槽中 ,水温
用 WM2K-01 型控温  
不同规格组的实验设壳长为 20.00 25.00 30.00 40.00 45.00mm 左右的五个
梯度来进行 实验统一在上午 8 点进行并且把海水 pH 控制在 8.1 盐度控制在 30
温度控制在 20 左右  
饵料组实验在驯养时分别投喂湛江叉鞭金藻 小球藻(Chlorella sp.) 中肋骨条
藻(Skeletonema costatum)三种不同的藻类 实验用菲律宾蛤仔壳长统一在 40.00mm
左右 实验统一在上午 8 点进行并且把海水 pH 控制在 8.1 盐度控制在 30 温度控
制在 20 左右  
温度组实验设 16 20 24 28 32 左右的五个梯度来进行 实验用菲律宾蛤
仔壳长统一在 35.00mm 左右 实验统一在上午 8 点进行并且把海水 pH 控制在 8.1
盐度控制在 30 左右  
盐度组的实验设 15 20 25 30 35  五个盐度梯度进行 实验用菲律宾蛤仔
壳长统一在 40.00mm 左右 实验统一在上午 8 点进行并且把海水 pH 控制在 8.1 温
度控制在 20 左右  
实验前菲律宾蛤仔停喂 24 小时 实验时自菲律宾蛤壳张开 ,伸出水管为起点计
时 ,每隔2小时迅速用乳胶管虹吸法取250ml水样 ,分别测定氨氮和正磷酸盐浓度
每组实验采样 4 次 即采样至计时后 8小时 取其平均值  
根据 海洋监测规范 [44] 氨氮(NH4-N)的测定采用次溴酸钠氧化法 磷酸盐(PO4-P)
的测定采用抗坏血酸还原磷钼蓝法 以实验始末 NH4-N 和 PO4-P 浓度的变化计算排
氨率 ( g/g hr)和排磷率 ( g/g hr). 排氨率排磷率在本实验中分别定义成每
克干重菲律宾蛤仔每小时排出的 NH4-N 和 PO4-P 的微克数  实验使用的化学试剂(药
品)均为分析纯或优级纯 实验用水为无氨蒸馏水  
测定结束后 ,将实验贝取出 ,用滤纸吸干表面水分 ,用游标卡测量壳长 ,然后





一  壳长即大小对摄食率的影响 
   壳长对菲律宾蛤仔摄食率影响的实验所用蛤仔的各组生物学测定以及各个梯度
的摄食率见表 1,图 2 3 4  
   通过对所测数据进行方差分析发现 壳长对菲律宾蛤仔摄食率的影响达很显著的
水平 P<0.01 随着菲律宾蛤仔壳长的增加 其摄食率总的趋势也是增加 但从壳
长 20mm 到 35mm 这一区间增加的幅度明显要比从 35mm 到 45mm 这一区间的大 经回
归分析发现 菲律宾蛤仔壳长与摄食率 FRg 的相关关系以幂函数拟和 可达到显
著性 P<0.01 其拟和方程为 y=86.37x1.682 R2=0.905 P<0.01 其中 y 表示其




















表 1  壳长组实验菲律宾蛤仔生物学测定和各梯度摄食率 
Tab.1 Biological measurements and feeding rates of Ruditapes 
      Philippinarum in experiments with different lengths of shell 
设定壳长 mm  20.00 25.00 30.00 35.00 40.00 45.00 
实际平均壳长 mm  19.94 25.15 30.10 35.47 41.02 45.32 
平均干重 mg  47.6 110.8 176.4 369.2 735.2 1234.5 
FRind 
(cells/ind min) 
501.6 2625.0 5481.9 13921.2 31103.1 56774.0 
FRg
cells/g min  
10538.3 23691.5 31076.6 37706.4 42305.6 45989.5 
 
 
二  饵料浓度对摄食率的影响 
饵料浓度对菲律宾蛤仔摄食率影响的实验蛤仔的生物学测定以及各个梯度的摄
食率见表 2 图 5 6  
通过对所测数据进行方差分析发现 饵料浓度对菲律宾蛤仔摄食率影响不明显
P>0.05 在饵料浓度为 1 105cells/cm3 左右时菲律宾蛤仔摄食率 低 为 21897.4 




























图 2  不同壳长菲律宾蛤仔的摄食率 FRind  
Fig. 2 Feeding rates FRind of Ruditapes Philippinarum 



































图 3  不同壳长菲律宾蛤仔的摄食率 FRg  
Fig. 3 Feeding rates FRg of Ruditapes Philippinarum  























图 4  不同体重菲律宾蛤仔的摄食率 FRg  
Fig. 4 Feeding rates FRg of Ruditapes Philippinarum  
in experiments with different weights 
为 23982.9 cells/g min(或 10864.3cells/ind min) 在饵料浓度为 5 105 8 105
10 105 20 105 cells/cm3 时 菲律宾蛤仔摄食率较高 对这几个点进行方差分析和
齐次分析 发现这几个点差异极不明显 齐次性比较好  
 
表 2 饵料浓度组实验菲律宾蛤仔生物学测定和各梯度摄食率 
Tab.2 Biological measurements and feeding rates of Ruditapes Philippinarum 
in experiments with different algae concentrations 
设定浓度 1 105 5 105 8 105 10 105 20 105 50 105 
实际浓度 113476 572383 815786 1093309 2246755 5459907 
平均壳长 41.34 40.40 41.49 42.17 40.60 41.32 
平均干重 489.3 445.0 487.5 503.9 457.0 453.0 
FRind 10714.1 19334.3 22751.1 22856.8 19878.8 10864.3 




























图 5  不同饵料浓度下菲律宾蛤仔的摄食率 FRind  
Fig. 5 Feeding rates FRind of Ruditapes Philippinarum in  
experiments with different algae concentrations 
 
 
三  温度对摄食率的影响 
温度对菲律宾蛤仔摄食率影响的实验蛤仔的生物学测定以及各个梯度的摄食率
见表 3 图 7 8  
通过对所测数据进行方差分析发现 温度对菲律宾蛤仔摄食率影响很明显
P<0.01 在温度为 16 时菲律宾蛤仔摄食率为 28118.4 cells/g min 或 20588.3 
cells/ind min 从温度 16 到 24 菲律宾蛤仔摄食率随着温度的升高而升高
在温度为 24 时达到 高 为 59736.8 cells/g min 或 32723.8 cells/ind min
超过 24 后菲律宾蛤仔摄食率随着温度的升高而降低 在温度为 32 降到 低点
为 18339.6 cells/g min 或 8625.1 cells/ind min 这几个温度点菲律宾蛤仔

















图 6  不同饵料浓度下菲律宾蛤仔的摄食率 FRg  
Fig. 6 Feeding rates FRg of Ruditapes Philippinarum in  
experiments with different algae concentrations 
 
表 3 温度组实验菲律宾蛤仔生物学测定和各梯度摄食率 
Tab.3 Biological measurements and feeding rates of Ruditapes  
Philippinarum in experiments with different water temperatures 
温度设定  16.4 20.2 24.0 28.0 32.0 














平均干重 mg  732.2 718.9 547.8 458.4 470.3 
FRind 
(cells/ind min) 
20588.3 29739.7 32723.8 12243.6 8625.1 
FRg
cells/g min  
28118.4 41368.4 59736.8 26709.5 18339.6 
 
 
四  昼夜节律对摄食率的影响 
昼夜节律实验所用的蛤仔共 20 个 其壳长在 40.70 44.14mm 之间 干重在
0.3896 0.5484g 之间 见表 4 昼夜 6 个时间点测定的摄食率见表 5 图 9 10  
通过对所测数据进行方差分析发现 6 个时间点菲律宾蛤仔的摄食率差异很显著
P<0.01 蛤仔的摄食率在中午 12:00 的时候 低 为 34835.9 cells/g·min 或
































图 7 不同温度下菲律宾蛤仔的摄食率 FRind  
Fig. 7 Feeding rates FRind of Ruditapes Philippinarum in  






















图 8  不同温度下菲律宾蛤仔的摄食率 FRg  
Fig. 8 Feeding rates FRg of Ruditapes Philippinarum in  
experiments with different water temperatures 
 
表 4 昼夜节律实验所用的蛤仔的生物学测定 
Tab.4 Biological measurements of Ruditapes philippinarum 





































1  44.14 0.5217 43.38 0.5371 42.28 0.5197 44.80 0.5484 43.65 0.5318 
2  41.18 0.4906 42.52 0.4805 42.66 0.5423 41.34 0.5433 42.68 0.5145 
3  40.70 0.4579 42.10 0.5144 42.68 0.4692 40.96 0.4078 41.61 0.4623 
4  41.96 0.5023 40.66 0.4583 43.38 0.5205 42.00 0.4793 42.00 0.4902 
5  42.22 0.4417 41.34 0.3896 40.20 0.4430 41.70 0.4579 41.37 0.4332 
至 16:00 达到 47745.9 cells/g· min（或 23314.3 cells/ind min 之后基本不变一直
到 20:00 然后急剧上升并在晚上 24:00 的时候达到 高值 86107.5 cells/g· min 或
42046.3 cells/ind min 24:00 以后菲律宾蛤仔摄食率呈缓慢下降趋势 到 8:00 时下
降至 66059.0 cells/g· min (或 32256.6 cells/ind min) 8:00 开始菲律宾蛤仔摄食率急
剧下降 直到 12:00 时达到 低值 为 3483.5 cells/g· min (或 17010.0 cells/ind min)
图 9 10  
表 5. 不同时间点下菲律宾蛤仔的摄食率 
Tab.5 Feeding rates of Ruditapes philippinarum in  
different moment in a day-night  
时间点 4 00 8 00 12 00 16 00 20 00 24 00 
单位干重平均摄
食率(cells/g min) 























图 9  不同时间点下菲律宾蛤仔的摄食率 FRg  
Fig. 9 Feeding rates FRg of Ruditapes Philippinarum in  


















图 10  不同时间点菲律宾蛤仔的摄食率 FRind  














different moment in a day-night 
五  盐度对摄食率的影响 
 各盐度梯度实验所用菲律宾蛤仔的生物学测定和摄食率见表 6 图 11 12  
对实验数据进行方差分析可以得出盐度对菲律宾蛤仔的摄食率有很显著的影响
P<0.01 在盐度 10 至 25 之间 菲律宾蛤仔摄食率随着盐度的增加而增加 其中
尤以盐度 20 至 25 时上升迅猛 盐度 25 时蛤仔的摄食率 高 达到 86652.7 
cells/g min（或 28855.3 cells/ind min 之后其摄食率随盐度增加而减少 但一
直到盐度 35 时都保持了较高的水平 摄食率维持在 55000.0 cells/g· min 以上 或在
19000.0 cells/ind min 以上 盐度 15 时摄食率 低 不及 高摄食率 盐度 25 时
的 1/4 (图 11 12)  
 
表 6 盐度组实验菲律宾蛤仔生物学测定和各梯度摄食率 
Tab.6 Biological measurements and feeding rates of Ruditapes 
Philippinarum in experiments of salinity grads 
盐度设定 
ppt  
15 20 25 30 35 
平均壳长 
mm  
37.45 38.74 35.71 37.21 36.17 
平均干重 
mg  
374.5 417.1 333.0 353.3 342.0 
FRind 
(cells/ind min) 
7204.0 10878.7 28855.3 21543.1 19465.5 
FRg
cells/g min  





















图 11  不同盐度下菲律宾蛤仔的摄食率 FRind  
Fig. 11 Feeding rates FRind of Ruditapes Philippinarum in  
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